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摘要 :【 目 的】 性 信息 素 群 集 族 杀 应 用 于 二 化 蝇 Chilo suppressalis 测报 和 防治 。 本 研究 旨 在 明确 性 
信息 素 群 集 诱杀 二 化 剖 的 机 理 及 诱 集 雄 蛾 的 交配 状态 。[【 方 法 ] 利 用 行为 学 和 生殖 器 解剖 技术 , 研 
究 不 同日 龄 和 交配 状态 二 化 坚 雄 蛾 内 生殖 器 特征 ,并 将 其 与 田间 性 信息 素 诱 集 获得 的 雄 蛾 进行 比 
较 。【 结 果 】 二 化 剖 雄 娥 单 射精 管 非 角质 化 区 可 分 为 7 段 ;生殖 器 内 含 物 主要 为 白色 , 紧 实 程度 可 
以 分 为 5 级 (0 -4 级 ) ,存在 充满 和 未 充满 生殖 器 两 种 状态 。 随 着 日 龄 增加 , 雄 蛾 附 腺 以 及 第 3 和 4 
段 非 角质 化 区 内 含 物 等 级 降低 ,第 3 和 7 段 非 角质 化 区 内 含 物 未 充满 比例 升 高 ,内 含 物 为 白色 的 比 
例 下 降 。 交 配 后 hz 9 —4 REUS 5 和 7 段 非 角质 化 区 和 复 射 精 管内 含 物 等 级 显著 低 于 未 交 
配 雄 蛾 ,而 第 1 -4 上段 非 角质 化 区 内 含 物 等 级 显著 高 于 未 交配 雄 蛾 。 交 配 后 24 h, 所 有 内 含 物 等 级 
和 未 交配 雄 蛾 无 显著 差异 ;交配 后 36 h, 第 5 和 ?7 上段 非 角质 化 区 内 含 物 未 充满 比例 高 于 未 交配 雄 
蛾 。 性 信息 素 诱 集 和 未 诱 集 雄 蛾 生殖 器 内 含 物 等 级 无 显著 差异 。 田 间 性 信息 素 诱 集 雄 娥 附 腺 端 半 
部 内 含 物 等 级 显著 高 于 2 -6 日 龄 未 交配 二 化 剖 , 第 3 和 4 段 非 角质 化 区 内 含 物 等 级 显著 低 于 刚 羽 
化 (0 日 龄 ) 雄 蛾 。 【结论 】 本 研究 结果 表明 ,利用 生殖 器 内 含 物 特征 可 以 区 别 交配 后 12 h 内 的 已 交 
配 和 未 交配 二 化 蝇 雄 娥 ,性 信息 素 群 集 诱杀 的 可 能 大 部 分 是 羽化 1 d 的 未 交配 雄 蛾 。 本 研究 结果 
为 二 化 剖 雄 娥 交配 状态 判定 和 蛾 类 害虫 性 信息 素 测 报 和 防治 的 有 效 性 提供 了 一 定 依据 。 

X]: AOR, 雄性 生殖 系统 ; 年 龄 ; 交配 状态 ; 性 信息 素 ; 群集 诱杀 
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Effects of age and mating status on the characteristics of internal genital 
organs of male adults of the striped rice stem borer, Chilo suppressalis 
( Lepidoptera: Crambidae) 

GUO Qian-Shuang!, WANG Chun-Rong’, SONG Xian-Dong!, FENG Bo', CHEN Qing-Hua', DU 
Yong-Jun"" (1. Institute of Pesticide and Environmental Toxicology, Zhejiang University, Hangzhou 
310058, China; 2. Heilongjiang Provincial Plant Protection and Quarantine Station, Harbin 150090, 
China; 3. Institute of Health and Environmental Ecology, Wenzhou Medical University, Wenzhou, 
Zhejiang 325035, China; 4. Key Laboratory of Integrated Management of Crop Pests in Southwest China, 
Institute of Plant Protection, Sichuan Academy of Agricultural Sciences, Chengdu 610066 , China) 
Abstract: [ ^im] Trapping by sex pheromone has been used as an effective tool to monitor and control 
the striped rice stem borer, Chilo suppressalis, an important rice pest. This study aims to clarify the 
mechanism of sex pheromone trapping and the mating status of trapped male moths of C. suppressalis. 


Methods] The characteristics of internal genital organs of male adults of C. suppressalis at different age 
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(day-old) and in different mating statuses were studied with behavioral bioassay and genital anatomy and 
compared with those of male adults captured with sex pheromone lure in the field. [Results] The primary 
segment of single ejaculatory duct of male moth of C. suppressalis could be divided into seven segments. 
The genital contents in the genital duct were mostly white and could be grouped into five grades ( grade 
0 —4) according to the compactness, with two statuses of the genital duct fully and not fully filled with 
contents. With the increase of the age ( day-old) , the grades of genital contents in accessory glands and 
segments 3 and 4 of ejaculatory duct decreased. The proportion of unfulfilled duct in segments 5 and 7 
and the grade of contents in segments 5 and 7 increased. The grades of contents in segments 5 and 7 and 
in the double ejaculatory duct were significantly lower in the newly mated male moths than those in the 
unmated individuals of the same age, while the grades of contents in segments 1 —4 of the newly mated 
males were significantly higher than those of the unmated individuals within 1 h after mating. At 24 h 
after mating, there was no significant difference in the grade of contents between mated and unmated 
individuals. At 36 h after mating, the proportion of unfulfilled duct in segments 5 and 7 of the mated 
moths was higher than that of the unmated individuals. However, the response to sex pheromones did not 
significantly affect the contents in the genital duct. The grades of contents in the terminal half part of 
accessory gland of male moths trapped by sex pheromone from the field were significantly higher than 
those of the unmated moths of the 2 — 6-day-old, while these of segments 3 and 4 of male moths trapped 
by sex pheromone from the field significantly lower than those of the newly emerged (0-day-old) male 
moths. [ Conclusion] The results show that the characteristics of genital contents can be used to 
distinguish the mated and unmated individuals of C. suppressalis within 12 h after mating. Sex pheromone 
trapping can attract a large number of 1-day-old unmated male moths and is an effective measure for the 
control of C. suppressalis. Our results lay a theoretical foundation for the determination of mating status of 
male moths of C. suppressalis and for pest monitoring and control by pheromone trapping. 


Key words: Chilo suppressalis; male reproductive system; age; mating status; sex pheromone; mass 
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形成 精 包 而 完成 交配 ,每 次 交配 只 能 形成 一 个 精 包 ， 
可 以 通过 解剖 观察 肉 蛾 体内 是 否 存在 精 包 来 判定 肉 
蛾 的 交配 状态 ,或 者 通过 雌 蛾 体内 精 包 的 数量 来 确 
定 雌 蛾 的 交配 次 数 (LaMunyon and Eisner, 1994; 
Hou and Sheng, 1999) 。 在 交配 过 程 中 VADE ERU 
射精 管内 储存 的 精子 通过 单 射精 管 进 入 雌 蛾 体内 
(Spurgeon et al., 1994) , 附 腺 分 泌 精 液 ,保证 精子 达 
到 雌 蛾 受精 宫 前 有 足够 的 营养 和 合适 的 环境 (Baker 
et al., 2003) , 单 射精 管内 含 物 则 参与 了 精 包 形成 
( Fánger and Naumann, 1993) ,因此 可 以 利用 射精 管 
内 含 物 的 颜色 来 判定 雄 蛾 的 交配 状态 (Spurgeon et 
al., 1994; 周 娇 等, 2012; Zhang et al., 2017)。 利 
用 射精 管内 含 物 颜 色 判 定 雄 蛾 交配 状态 是 否 存 在 时 
效 性 问题 ,目前 还 不 清楚 。 很 多 峻 蛾 体内 的 卵 在 羽 
化 后 才 开 始 发 育 , 随 着 雌 蛾 日 龄 的 不 同 ,体内 的 卵 表 
现 出 不 同 的 形态 ,可 以 通过 解剖 观察 体内 卵 梨 的 形 
态 确 定 雌 蛾 的 生理 状态 ( 王 丽 平等 , 2015 ) 。 同 时 ， 




























































































迁 飞 性 的 稻 纵 卷 叶 量 Cnaphalocrocis medinalis WE 
卵 人 梨 等 级 和 田间 性 信息 素 诱 集 雄 蛾 数量 之 间 存 在 相 
关 性 ,因此 利用 卵巢 的 发 育 等 级 可 以 预测 害虫 的 发 
生动 态 ( 冯 波 等 , 2017) 。 也 有 学 者 研究 了 羽化 日 龄 
XT BK I| E XIE Ostrinia nubilalis (Hu and Andow, 
2009) M/E- ÙH Grapholita molesta ( Zhang et al., 
2017 ) 雄 性 生殖 系统 的 影响 ,但 是 日 龄 是 否 会 同样 
对 其 他 雄 蛾 生殖 系统 产生 影响 ,目前 还 不 清楚 。 二 
AEI Chilo suppressalis 是 我 国 水 稻 的 重要 害虫 ,为 了 
解决 化 学 农药 防治 带 来 的 环境 污染 和 二 化 旦 抗 药性 
快速 上 升 问题 ,基于 性 信息 素 的 害虫 防治 技术 已 经 
在 防治 二 化 蜡 过 程 中 发 挥 重要 作用 (Jiao et al., 
2006; 左 文 等 , 2008; 杜 永 均等 , 2013), ALENE 
蛾 存在 多 次 交配 ( 焦 晓 国 等 , 2006) ,有 学 者 研究 了 
二 化 蜡 雄 蛾 的 生殖 系统 ( 宋 俊 元 等 , 2012 ) 和 交配 对 
二 化 旦 雄 蛾 单 射精 管 的 影响 (Hu et al., 2018) ,但 是 
这 些 研究 并 不 人 全面. 系统。 为 此 ,本 研究 观察 了 不 同 
日 龄 和 不 同 交 配 状态 二 化 蜡 雄 蛾 内 生殖 器 特征 , 比 
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较 了 雄 蛾 生殖 系统 在 交配 后 不 同时 间 的 恢复 状态 ， 
并 将 田间 性 信息 素 诱 集 二 化 蜡 雄 蛾 内 生殖 器 进行 比 
较 , 从 而 明确 日 龄 .交配 状态 和 交配 后 时 间 对 二 化 蜡 
雄 峨 内 生殖 系统 的 影响 ,为 性 信息 素 诱捕 测报 和 防 
治 二 化 坚 提 供 理论 依据 。 








1 材料 与 方法 


1.1 A 

2018 年 3 月 在 浙江 省 温州 市 瑞安 市 塘 下 镇 采 
集 越冬 代 二 化 蜡 老 熟 幼 虫 并 带 回 温州 医科 大 学 健康 
与 环境 生态 研究 所 人 工 气候 室 进行 饲养 。 饲 养 温度 
为 28 € 1C ,相对 湿度 为 70% +5% , 光 周 期 为 14L: 
10D (19:00 时 开始 ) ( 雷 妍 圆 等 , 2009 ) 。 幼 虫 化 晴 
后 ,在 显微镜 下 根据 晴 生 殖 孔 的 有 无 进行 肉 雄 晴 鉴 
别 ,并 将 肉 、 雄 晴 分 别 放 和 羽化 笼 中 。 每 天 9:00 时 
收集 羽化 的 二 化 曝 成 虫 ,并 根据 成 虫 体型 . 翅 面 和 腹 
部 末端 特征 再 次 鉴别 二 化 曝 雌 雄 。 肉 雄 成 虫 分 开 饲 
FE IRDA 1096 蜂蜜 水 ,每 天 18:00 ES f] S — 1X 
1.2 —A4L EIE AE TRE TR RR DERE 

将 二 化 蜡 蛾 体 背 面向 上 ,从 基部 取 下 腹部 , 放 和 人 
75% VUE P ,利用 狂 子 从 腹 基 部 开始 ,小 心地 将 腹部 
各 节 的 背 板 和 腹 板 去 掉 , 这 样 整个 生殖 器 官 可 以 完 
整地 暴露 在 外 。 对 于 雄 蛾 而 言 ,去 掉 雄 蛾 的 消化 系 
统 并 小 心地 剔除 生殖 器 表面 的 脂肪 体 , 得 到 完整 的 
雄 蛾 内 生殖 系统 。 对 于 雌 蛾 而 言 ,找到 雌 蛾 的 交配 
386 ,确定 其 内 含有 的 精 包 数 量 。 雄 蛾 内 生殖 系统 解 
剖 完 成 后 ,摆好 各 部 位 的 姿势 ,利用 Motic 显 微 照相 
系统 进行 拍照 。 雄 蛾 生殖 器 内 含 物 等 级 参考 已 发 表 
KYI EXI (Hu and. Andow , 2009) fI — £L ( Hu et 
al., 2018) 的 分 类 方法 进行 划分 。 
1.3 不 同日 龄 未 交配 二 化 蜡 雄 蛾 内 生殖 系统 比较 
及 田间 性 信息 素 诱 集 二 化 晶 雄 蛾 的 生殖 器 内 含 物 特 
点 








































































































由 于 9:00 时 收集 的 二 化 蜡 成 虫 均 为 前 一 晚 羽 
化 ( 孙 丽 娟 等 , 2002) ,因此 标记 为 羽化 后 1 d, ER 
羽化 日 龄 以 此 类 推 。 羽 化 后 0 d 二 化 蜡 则 通过 以 下 
方法 获得 :9:00 时 将 前 一 晚 羽 化 的 二 化 旦 成 虫 收集 
干净 后 ,在 当天 21:00 时 再 次 收集 新 羽化 的 二 化 蜡 
成 虫 ,并 标记 为 羽化 后 0 d。 选 择 羽 化 后 0 -6d 的 
未 交配 雄 峨 , 在 20:00 -22:00 时 按照 方法 1.2 节 解 
剖 雄 蛾 生殖 系统 ,每 日 龄 各 解剖 雄 蛾 10 ~ 17 头 , 并 
进行 拍照 比较 。 

田间 性 信息 素 诱 集 二 化 曝 试 验 于 2018 年 3 月 












































至 2018 年 4 月 在 浙江 省 温州 市 瓯 海区 称 田 进行 。 
选择 水 稻 长 势 较 均匀 .日 常 管理 基本 一 致 的 3 个 试 
验 点 ,各 试验 点 间距 大 于 1 km。 每 个 试验 点 设置 3 
个 诱捕 器 ,每 个 诱捕 需 安 装 1 枚 诱 世 ,各 诱捕 器 间距 
30 m 以 上 。 诱 捕 器 悬挂 高 度 为 30 cm。 试验 用 的 二 
化 蜡 性 信息 素 PVC 毛细 管 诱 芯 ( 农 药 登 记 证 号 
LS20150334) 和 新 型 飞 蛾 诱捕 器 都 由 宁波 纽 康生 物 
技术 有 限 公 司 提供 。 在 每 日 6:00 -8:00 时 ,将 诱捕 
需 中 诱 集 的 二 化 蜡 雄 蛾 带 回 实验 室 进行 解剖 ,本 实 
验 共 解 剖 27 k H EPE AE EHER 
1.4 交配 对 二 化 晶 雄 蛾 生殖 器 内 含 物 的 影响 

18:00 时 将 当日 9:00 时 收集 的 新 羽化 二 化 坚 上 峻 
雄 蛾 按 8:8 比 例 放 人 交配 逢 (长 x 宽 x 高 =30 em x 
30 cm x30 cm) 中 ,从 19:00 时 开始 ,每 隔 20 min 检 
查 一 次 二 化 蜡 的 交配 情况 ,发现 二 化 虹 交 配 时 ,将 正 
在 交配 的 二 化 蜡 雌 雄 个 体 移 和 人 新 的 一 次 性 塑料 杯 
中 ,记录 交配 时 间 。 交 配 结束 后 ,按照 交配 后 0, 12, 
24, 36 和 48 h 分 别 解剖 6 ~ 11 头 雄 蛾 生殖 系统 , 同 
时 解剖 与 之 交配 的 肉 峨 交配 时 ,检查 精 包 数量 ,确定 
雌雄 是 否 成 功 交 配 。 在 解剖 交配 雄 蛾 时 ,解剖 相同 
数量 的 同日 羽化 的 未 交配 雄 蛾 作为 对 照 。 
1.5 性 反应 对 二 化 螟 雄 蛾 生殖 器 内 含 物 的 影响 

在 网 室 ( 长 x 宽 x 高 =3 mx3 mx2 m) 的 正中 
心 甚 挂 一 个 二 化 坚 性 信息 素 诱捕 器 。21 :00 时 将 当 
日 羽化 的 50 头 二 化 旦 雄 蛾 放 和 人 网 室 中 ,次 日 8:00 
时 ,将 诱捕 需 中 诱 集 到 的 二 化 旦 雄 蛾 10 头 取出 进行 
解剖 ,同时 解剖 相同 数量 的 在 网 壁 上 停留 不 动 的 二 
化 蜡 雄 蛾 作为 对 照 。 
1.6 数据 分 析 

数据 分 析 采 用 软件 SPSS 17. 0。 两 组 平均 数 间 
的 差异 显著 性 分 析 采 用 Student 氏 t 检验 法 ,多 组 平 
均 数 间 的 差异 显著 性 分 析 则 采用 One-way ANOVA 
中 的 LSD 法 (least significant difference ) 。 































































































2 结果 


2.1 二 化 蝇 雄 蛾 内 生殖 系统 组 成 

二 化 蜡 雄 蛾 内 生殖 系统 由 一 个 精 全 (testis， 
T) 一 对 输精管 (vas deferens，VD)、 一 对 附 腺 
(accessory glands，AG )、 一 对 复 射 精 管 ( ductus 
ejaculatorius duplexes，DED ) 和 一 条 单 射精 管 
(ductus ejaculatorius simplex) 组 成 (图 1)。 精 梨 近 
圆 球形 , 淡 黄 色 。 输 精 管 端 部 与 精 全 相连 ,基部 与 复 
射精 管 相 连 , P RB NECK 7g fii E ( vesiculae 
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seminales, VS) 。 复 射精 管 一 端 与 单 射 精 管 基部 相 
É , 另 一 端 与 附 腺 基部 相连 。 附 腺 较 长 , 约 为 射精 管 
长 度 的 1/2 ,两 条 附 腺 基部 2/3 相互 合并 , 端 部 彼此 
分 离 。 单 射精 管 端 部 与 外 生殖 器 的 中 茎 相连 。 根 据 


] mm 








体 壁 是 否 角 质 化 将 单 射精 管 分 为 角质 化 区 (cuticular 
segment, CS) 和 非 角质 化 区 (primary segment, PS) 。 
根据 单 射精 管 非 角质 化 区 上 的 缴 缩 和 内 含 物 ,可 以 
将 单 射精 管 非 角 质 化 区 分 为 7 段 (PS1 -7)( 图 1)。 





图 1 二 化 蜡 雄 蛾 内 生殖 系统 


Fig. 1 





Sz 


Internal reproductive system of male moths of Chilo suppressalis 


输精管 和 复 射 精 管 的 连接 点 为 中 心 ,远离 该 点 为 端 部 ,靠近 该 点 为 基部 The junction of vas deferens and ductus ejaculatorius duplexes was used as 


the center, the far part from the junction as the terminal end and the near part from the junction as the base. 蓝 色 箭头 分 别 表 示 精 集 (T) 、 输 精 管 
(VD) Mitfissié (VS) 、 附 腺 (AcC) 、 复 射精 管 (DED) 和 单 射精 管 (DES) ; 红色 箭头 表示 单 射精 管 组 成 ,包括 角质 化 区 (CS) 和 非 角 质 化 区 (PS ) ; 
白色 箭头 表示 单 射精 管 非 角质 化 区 上 的 7 个 弱 缩 ,将 非 角 质 化 区 分 为 7 段 (PS1 -7)。The blue arrows indicate testis (T), vas deferens (VD), 


vesiculae seminales ( VS) , accessory glands ( AG) , ductus ejaculatorius duplexes ( DED) and ductus ejaculatorius simplex ( DES). The red arrows point 





















































to different segments of single ejaculatory duct, including cuticular segment ( CS) and primary segment ( PS). The white arrows indicate seven 


constrictions in the primary segment of ductus ejaculatorius simplex, which divide the primary segment into seven segments ( PSI - 7). 


2.2 二 化 蜡 雄 蛾 生殖 器 内 含 物 等 级 充满 程度 和 
颜色 

输精管 附 腺 、 复 射精 管 . 单 射精 管 均 由 管 壁 和 
内 含 物 组 成 。 根 据 内 含 物 的 玖 密 程 度 ,可 以 将 其 分 
为 5 级 ,0 级 内 含 物 几 乎 完全 透明 ,1 级 内 含 物 半 透 
明 ,2 级 内 含 物 不 透明 ,3 级 内 含 物 淡 白色 ,4 级 内 含 
物 乳 白色 (图 2) 。 

0 日 龄 雄 蛾 内 生殖 器 不 同 部 位 的 内 含 物 等 级 存 
在 差异 (图 3) 。 储 精 融 . 复 射 精 管 和 第 7 段 非 角质 
化 区 内 含 物 等 级 最 高 ,为 4 级 ;第 5 段 非 角质 化 区 内 
含 物 等 级 接近 4 级 (3.91 + 上 0.09)。 输 精 管 和 附 腺 
内 含 物 次 之 ,为 3 级 ,其 中 附 腺 基 半 部 内 含 物 等 级 
(3.27 + 上 0.14) 稍 低 于 端 半 部 (3.36+ 上 0.15)。 第 3， 
4 和 6 段 非 角质 化 区 内 含 物 等 级 相似 ,分 别 为 2.18 + 
0.23, 2.36 x0.2 £412.64 +0.31, 4&6 1 段 非 角质 化 








区 基部 内 含 物 等 级 (2. 36 € 0. 28) 显著 高 于 其 余部 
分 (1. 09 +0.09)(P<0.001)。 而 第 2 段 非 角 质 化 
区 端 部 内 含 物 等 级 (2. 18 +0. 23) 显著 高 于 其 余部 
分 (1.09 +0.09) (P<0.001)。 

绝 大 部 分 0 日 龄 雄 蛾 生殖 带 内 含 物 为 白色 , 极 
少 部 分 个 体 第 5 -7 段 非 角 质 化 区 内 含 物 为 淡 黄 色 
(图 4)。 

当 内 含 物 等 级 为 4 级 时 ,内 含 物 存 在 充满 和 未 

充满 内 生殖 絮 两 种 情况 。 储 精 圳 和 复 射 精 管 的 内 含 
物 均 为 未 充满 状态 。 第 5 和 7 段 非 角质 化 区 内 含 物 
则 存在 充满 和 未 充满 两 种 状态 (图 5) 。 
2.3 不 同日 龄 未 交配 二 化 蜡 雄 蛾 生殖 器 内 含 物 等 
级 比较 及 田间 性 信息 素 诱 集 二 化 晶 雄 蛾 生殖 器 内 含 
物 特 点 

日 龄 对 附 腺 及 第 3 和 4 段 非 角质 化 区 内 含 物 等 
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图 2 二 化 旦 雄性 生殖 器 内 含 物 分 级 
Fig. 2 Grading of genital contents in the genital duct of male moth of Chilo suppressalis 
A:0 级 , 内 含 物 几乎 完全 透明 Grade 0, contents transparent; B: 1 级 , 内 含 物 半 透明 Grade 1, contents semi-transparent; C: 2 级 , 内 含 物 不 透明 
Grade 2, contents non-transparent; D: 3 级 ,内 含 物 淡白 色 Grade 3, contents white; E: 4 级 , 内 含 物 乳白 色 Grade 4 contents milk white. 下 图 同 


The same for the following figures. 
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图 3 刚 羽 化 (0 日 龄 ) 二 化 蜡 雄 峨 内 生殖 器 不 同 部 位 内 含 物 等 级 比较 
Fig. 3 Comparison of the grades of contents in different parts of internal genital organs 
of the newly emerged (0-day-old) male moths of Chilo suppressalis 
BAG: 附 腺 (AG) 基 半 部 Basal half part of accessory glands( AG) ; BPS1: 第 1 段 非 角质 化 区 基部 Basal part of primary segment 1; DED; 复 射 精 管 
Ductus ejaculatorius duplexes; OPSI; 第 1 段 非 角质 化 区 其 余部 The other parts of primary segment 1; OPS2 : 第 2 段 非 角质 化 区 其 余部 The other 
parts of primary segment 2; PS3 -7: 分 别 为 第 3 -7 段 非 角质 化 区 Primary segments 3 -7 ，respectively; TAG: 附 腺 端 半 部 Terminal half part of 
accessory glands; TPS2: 第 2 段 非 角 质 化 区 端 部 Terminal part of primary segment 2; VD: 输精管 Vas deferens; VS: MAAIE Vesiculae seminales. 图 
7 和 8 [E] The same for Figs. 7 and 8. 柱 上 不 同 字母 表示 不 同 部 位 内 含 物 等 级 差异 显著 (已 <0. 05) ,采用 LSD 法 进行 显著 性 分 析 。Different letters 


above bars indicate significant difference in the grade of contents among different genital parts by LSD method. 
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图 4 二 化 旦 雄 蛾 生殖 器 内 含 物 颜色 
Fig. 4 Color of genital contents in male moths of 
Chilo suppressalis 
A: 淡 黄色 Light yellow; B; 白色 White. PS5 -7: 分 别 为 第 5 -7 
段 非 角质 化 区 Primary segments 5 -7 ，respectively. 



































级 存在 显著 影响 (P<0.002) (图 6)。0 日 龄 雄 蛾 附 
腺 内 含 物 等 级 均 高 于 其 余 日 龄 ,其 中 基 半 部 内 含 物 
等 级 与 4-6 日 龄 差异 显著 (P<0.004), 端 半 部 内 
含 物 等 级 与 2-6 日 龄 差异 显著 (P<0.046) ; 羽化 
后 6 d 雄 蛾 附 腺 基 半 部 内 含 物 等 级 显著 低 于 1 -3 
日 龄 (P<0.014) (图 6: A) , 23b 6 日 龄 雄 蛾 附 腺 












































图 5 二 化 蜡 雄 蛾 4 

















基 半 部 内 含 物 等 级 差 显 著 低 于 端 半 部 (P = 0. 008) 
(图 6: A). 0 日 龄 雄 蛾 第 3 和 4 段 非 角 质 化 区 内 含 
物 等 级 显著 高 于 其 余 日 龄 (P<0.007) ，! 日 龄 雄 蛾 
第 4 段 非 角质 化 区 内 含 物 等 级 显著 高 于 6 日 龄 
(P =0.023) (I6: B). HESSE E GERE 、 复 
射精 管 和 第 1, 2, 5, 6 和 7 段 非 角 质 化 区 内 含 物 等 
级 不 存在 显著 影响 (P=0. 136)。 

解剖 的 10 ~ 17 头 0 -6 日 龄 雄 蛾 中 ,分 别 有 
5.9% , 11. 896 , 26. 096 , 26. 796 , 33. 396 , 50. 0% 
fl 50. 096 98 7 段 非 角质 化 区 内 含 物 为 未 充满 状态 ， 
分 别 有 5.996, 0, 13.396, 26. 796 , 33. 396 , 50. 0% 
fil 40. 096 98 5 段 非 角质 化 区 内 含 物 为 未 充满 状态 ， 
分 别 有 5.9% , 11.8 96 , 33.396 , 40.096 , 46.7% ， 
60. 0% FI 70. 0% 第 5 或 7 段 非 角 质 化 区 内 含 物 为 
未 充满 状态 ,分 别 有 5.9% , 5.9% , 6.696, 6.696 ， 
6.6% ,20.0% 和 50. 096 内 含 物 为 黄色 。 
通过 解剖 田间 性 信息 素 诱 集 雄 蛾 ,发现 诱 集 雄 
峨 附 腺 内 含 物 等 级 高 于 2 -6 日 龄 未 交配 雄 峨 ,其 中 
基 半 部 内 含 物 等 级 显著 高 于 4 -6 日 龄 未 交配 二 化 
WP 0.014) , 端 半 部 内 含 物 等 级 显著 高 于 2 -6 
日 龄 未 交配 雄 峨 (PP 三 0.011) (EL 6: A)。 第 3 和 4 
段 非 角质 化 区 内 含 物 等 级 显著 小 于 0 HEER (P 
<0. 001) ,和 其 余 日 龄 雄 蛾 内 容 物 等 级 差异 不 显著 
(图 6: B)。 输 精 管 , 储 精 赛 、 复 射精 管 和 第 1, 2, 5， 
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E 殖 融 内 含 物 填 充 状态 


Fig. 5 Filling status of the genital contents in male adults of Chilo suppressalis 
A: 非 角 质 化 区 第 5 和 7 段 , 内 含 物 为 充满 状态 Primary segments 5 and 7 fully filled with contents; B-E: 生殖 器 内 含 物 为 未 充满 状态 Genital duct 
not fully filled with contents. PS7: 非 角质 化 区 第 7 Et Primary segment 7; PS5: 非 角质 化 区 第 5 Ez Primary segment 5; DJD: 复 射 精 管 Ductus 























ejaculatorius duplexes; VS; fiffü3€ Vesiculae seminales. 
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A 
5 W 付 腺 基 半 部 Basal half part of accessory glands 
E CP 附 腺 端 半 部 Terminal half part of accessory glands 
a 
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羽化 后 天 数 Days after emergence 
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i W 非 角质 化 区 第 3 段 Primary segment 3 
z 口 非 角质 化 区 第 4 段 Primary segment 4 
T3 
E E 
E 
EE = 
DE 
ud 
0 1 2 3 4 5 6 SPL 
羽化 后 天 数 Days after emergence 
图 6 性 诱 剂 诱 集 二 化 螟 雄 蛾 与 不 同日 龄 未 交配 雄 蛾 生殖 器 内 含 物 等 级 比较 
Fig. 6 Comparison of the grades of genital contents between male moths of Chilo suppressalis attracted 
by sex pheromone and unmated male moths of different day-old 
A: 附 腺 端 半 部 和 基 半 部 Terminal and basal half parts of accessory glands; B: 非 角质 化 区 第 3 .4 段 Primary segments 3 and 4. 附 腺 基 半 部 和 端 半 部 
内 含 物 等 级 比较 采用 Student 氏 了 检验 , 柱 上 星 号 表示 附 腺 基 半 部 和 端 半 部 内 含 物 等 级 差异 显著 (P <0. 05 ) ; 同一 组 织 不 同日 龄 雄 蛾 及 性 诱 雄 
蛾 生殖 器 内 含 物 等 级 比较 采用 USD 法 , 柱 上 不 同 字母 表示 同一 组 织 不 同日 龄 及 性 诱 雄 蛾 生殖 器 内 含 物 等 级 差异 显著 ( 忆 <0.05 ) Student’ s t- 
test was used to analyze the significance and the asterisk above bars indicates significant difference in the grade of contents between terminal and basal half 





parts of accessory glands ( P «0. 05). LSD method was used to compare the d 
of different day-old and trapped by sex pheromone, and different letters above 





moths of different day-old and attracted by sex pheromone (P «0.05). SPL; 性 信息 素 


6 和 7 段 非 角 质 化 区 内 含 物 等 级 与 各 日 龄 未 交配 雄 
蛾 内 容 物 等 级 相同 。 田 间 性 信息 素 诱 集 雄 蛾 中 , 单 
射精 管 第 5 和 7 段 内 含 物 未 充满 的 比例 分 别 为 
33. 3% 和 25.0% ,出 现 第 5 或 (和 )7 段 非 角 质 化 区 
内 含 物 未 充满 状态 的 比例 为 41.6% , 单 射精 管内 含 
物 为 白色 的 比例 为 93.4% 。 
2.4 交配 对 二 化 晶 雄 蛾 生殖 器 内 含 物 的 影响 
交配 后 1 h 之 内 雄 蛾 输精管 和 储 精 宫 内 含 物 几 
乎 无 变化 ,但 是 内 生殖 器 其 余部 位 的 内 含 物 均 呈现 
出 酥 松 状态 (3 级 ) 。 交 配 后 1 上 之 内 雄 峨 第 5 和 7 
段 非 角 质 化 区 和 复 射精 管 的 内 含 物 等 级 均 显著 低 于 
未 交配 雄 蛾 (P <0. 001) , 附 腺 和 第 6 段 非 角质 化 区 
内 含 物 等 级 与 未 交配 雄 蛾 相似 ,而 第 1 -4 段 非 角质 
化 区 的 内 含 物 等 级 显著 高 于 未 交配 雄 峨 (P < 
0.001) (图 7)。 随 着 交配 后 时 间 的 增加 ,已 交配 雄 





















































ifference in the grades of genital contents in the same tissue of male moths 





ars indicate signi 


间 诱 集 雄 蛾 Male moths attracted by sex pheromone in the field. 


icant difference in the grades of genital contents in male 























蛾 生殖 顺 内 含 物 等 级 逐渐 恢复 。 交 配 后 12 hb, 第 1, 
5 和 7 段 非 角质 化 区 ,第 2 段 非 角质 化 区 端 部 和 复 
射精 管内 含 物 等 级 与 未 交配 雄 蛾 差异 不 显著 , 仅 有 
第 2 段 非 角质 化 区 其 余部 位 和 第 3 和 4 段 非 角质 化 
区 内 含 物 等 级 仍然 显著 高 于 未 交配 雄 蛾 (P< 
0.044) (图 7: D)。 交 配 后 24 h, 内 含 物 等 级 与 未 交 
MERES mAP 20.05) (EE 7: 下 )。 交 配 后 
36 h, HEIR E FÉ dis PL rJ S C o6 As PRÉ 9] 2 C WC 

到 交配 后 36 h ,一 半数 量 (57.1% ) 的 已 交配 雄 
蛾 第 5 和 7 段 非 角 质 化 区 内 含 物 出 现 未 充满 状态 。 
到 交配 后 48 bh, 仍 有 相同 比例 的 已 交配 雄 蛾 第 5 或 
(和 )7 段 非 角质 化 区 内 会 物 出 现 未 充满 状态 。 对 照 
组 未 交配 雄 蛾 第 5 或 (和 )7 段 非 角质 化 区 内 含 物 出 
现 未 充满 状态 的 比例 仅 为 33.6% 。 
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图 7 交配 对 二 化 蜡 雄 峨 生殖 需 内 含 物 等 级 影响 


A: 1 日 龄 未 交配 雄 峨 内 生殖 央 Internal genital organs of unmated 1-day-old male moth; B; 1 H #8 


the newly mated 


Grades of genital 


不 同 交 配 状态 生殖 器 内 含 物 等 级 比较 采 


names of internal genital organs, 


Fig. 7 Effect of mating on the grades of genital contents in male moths of Chilo suppressalis 

刚 完 成 交配 雄 蛾 内 生殖 器 Internal genital organs of 
1-day-old male moth; C- E; 刚 完 成 交配 (C) 交配 后 12 h (D) 交配 后 24 h (CE) 和 同期 未 交配 雄 蛾 生殖 器 内 含 物 等 级 比较 
contents in mated and corresponding unmated male moths at 0 (C), 12 (D) and 24 (E) h after mating. 内 生殖 器 名 称 同 图 1 I3; 
Student [& t 检验 , 柱 上 星 号 表示 同一 时 龄 不 同 交配 状态 生殖 器 内 含 物 等 级 差异 显著 ( 忆 <0. 05 ) For 


refer to Figs. 1 and 3. Student’ s t-test was used to analyze the significance, and the asterisk above bars indicates 
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significant difference in the grades of genital contents among different mating statuses at the same time after mating ( P <0. 05). 


2.5 性 反应 和 无 性 反应 二 化 晶 雄 蛾 生殖 器 内 含 物 
等 级 比较 

解剖 发 现 ,室内 性 诱捕 器 诱捕 到 的 雄 蛾 和 未 进入 
诱捕 带 的 雄性 生殖 带 内 含 物 等 级 无 显著 差异 (图 8)。 


讨论 
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和 大 部 分 蛾 类 一 样 ,二 化 旦 雄 蛾 内 生殖 系统 由 


个 精 集 一 对 输精管 、 一 对 附 腺 、 一 对 复 射精 管 和 
一 条 单 射精 管 组 成 。 但 是 二 化 蜡 雄 蛾 内 生殖 系统 的 
附 腺 很 长 , 约 为 内 生殖 顺 长 度 的 1/3 ,和 欧洲 玉米 蜡 
雄性 内 生殖 系统 的 短 附 腺 不 同 (Hu and. Andow, 
2009 ) 。 蛾 类 单 射精 管 非 角 质 化 区 可 以 根据 绒 缩 分 
为 多 段 ,例如 斑 蛾 Zygaena trifolii 的 单 射精 管 分 为 6 
1993), 云 杉 芽 卷 蛾 
Choristoneura fumiferana 的 单 射 精 管 分 为 7 E 


段 (Fainger and Naumann, 
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图 8 性 信息 素 诱 集 和 未 诱 集 二 化 曝 雄 蛾 生殖 器 内 含 物 等 级 比较 


Fig. 8 Comparison of the grades of genital contents in male moths of Chilo suppressalis trapped and untrapped by sex pheromones 

















(Outram, 1970) ,欧洲 玉米 坚 单 射精 管 非 角质 化 区 
分 为 7 段 (Hu and Andow, 2009) 。 有 学 者 根据 内 含 
物 结构 和 绕 缩 数量 将 二 化 蜡 单 射精 管 非 角质 化 区 分 
为 8 段 ( 宋 俊 元 等 , 2012)。 本 研究 通过 解剖 不 同日 
Jit Le CRURA ^E PRI D, 发现 单 射精 管 非 角质 化 
区 上 仅 有 :6 处 稳定 的 缮 缩 ,结合 内 含 物 的 形态 差异 ， 
将 单 射精 管 非 角质 化 区 分 为 7 段 。 同 时 发 现 第 1 和 
2 段 非 角质 化 区 和 附 腺 内 的 内 含 物 等 级 存在 差异 ， 
分 别 将 这 些 部 位 再 次 细 分 为 基部 和 端 部 等 。 

羽化 日 龄 并 不 影响 欧洲 玉米 旦 雄性 生殖 系统 的 
颜色 (Hu and Andow, 2009) ,也 不 明显 影响 未 交配 
梨 小 食心虫 雄 蛾 生殖 系统 的 形态 特征 (Zhang et al., 
2017)。 本 研究 发 现 ,二 化 坚 雄 蛾 内 生殖 系统 中 附 
腺 和 第 3 和 4 段 非 角质 化 区 内 含 物 等 级 随 着 日 龄 的 
增加 而 逐渐 降低 ,第 5、7 段 非 角质 化 区 内 含 物 出 现 
未 充满 状态 的 比例 逐渐 升 高 ,5 -6 日 龄 二 化 蜡 单 射 
精 管内 含 物 为 白色 的 比例 明显 下 降 , 表 明日 龄 对 二 
化 蜡 雄 蛾 内 生殖 系统 存在 明显 影响 。 

T SG P^ EC TP ,成熟 的 精子 通过 输精管 储存 在 
MEERE. ,交配 发 生 时 , 储 精 才 中 的 精子 通过 射精 管 
HEA MEIRE (Osanai et al., 1987) , [Hi — fL He 
蛾 交配 后 ,输精管 和 储 精 旱 内 含 物 无 明显 变化 ,说 明 
并 没有 大 量 的 输精管 和 储 精 寺内 含 物 参与 交配 。 这 
可 能 是 由 于 交配 过 程 中 射精 的 精子 体积 较 小 , 并 不 
能 明显 影响 储 精 赛 和 输精管 的 内 含 物 ; 也 可 能 是 由 
于 除了 储 精 澡 外 ,二 化 晨 精 子 还 储存 在 复 射 精 管 等 
其 他 部 位 中 。 研 究 发 现 烟 芽 夜 峨 Heliothis virescens 
( Henneberry and Clayton, 1984; Proshold, 1991) ) 和 
墨西哥 稻 蜡 Eorellma lofiini ( Spurgeon et al., 1994) 
的 复 射精 管内 存在 大 量 精子 。 本 研究 中 ,交配 二 化 
蜡 复 射精 管内 含 物 等 级 显著 低 于 未 交配 雄 峨 , 说 明 
复 射精 管内 含 物 确实 参与 了 交配 过 程 。 附 腺 分 泌 精 



















































































































































































液 ,保证 精子 达到 雌 蛾 受精 吉 前 有 足够 的 营养 和 合 
适 的 环境 (Baker et al., 2003) 。 交 配 发 生 后 ,二 化 蜡 
雄 峨 附 腺 内 含 物 呈 现 酥 松 状态 ,说 明 附 腺 内 含 物 确 
实 参 与 了 交配 过 程 ,但 是 交配 和 未 交配 雄 蛾 附 腺 内 
含 物 的 等 级 差异 不 显著 ,这 可 能 是 由 于 二 化 晨 附 腺 
很 长 ,内 含 物 很 多 , 单 次 交配 仅 耗 费 了 较 少 的 附 脲 内 
含 物 。 上 肉 雄 蛾 交配 时 , 雄 蛾 常常 在 肉 蛾 体内 形成 精 
包 , 单 射精 管内 含 物 参 与 了 精 包 形成 (Finger and 
Naumann, 1993) 。 交 配 成 功 后 ,二 化 蝶 第 5 和 7 Ex 
非 角质 化 区 内 含 物 等 级 显著 低 于 未 交配 雄 蛾 ,这 两 
个 区 域 的 内 含 物 可 能 参与 了 二 化 坚 精 包 的 形成 。 交 
配 时 ,精子 .精液 和 其 余 物 质 通 过 单 射 精 管 排 人 上 峻 虫 
体内 ,因此 交配 后 1 h 之 内 二 化 坚 单 射精 管内 还 残 
留 了 精子 等 物质 ,导致 第 1 -4 段 非 角质 化 区 内 含 物 
等 级 显著 高 于 未 交配 雄 蛾 。 但 是 对 性 信息 素 产 生 反 
应 的 二 化 蜡 雄 峨 生殖 带 内 含 物 等 级 与 无 反应 雄 蛾 几 
乎 无 差异 。 

由 于 交配 影响 了 雄 蛾 生殖 系统 的 形态 特征 ， 
此 很 多 学 者 利用 这 些 特征 来 判定 雄 蛾 的 交配 状态 。 
例如 可 以 根据 复 射 精 管 中 精子 数量 来 确定 烟 芽 夜 蛾 
雄 峨 的 交配 状态 (Henneberry and Clayton, 1984; 
Proshold, 1991) ,利用 复 射精 管 的 颜色 来 区 别 墨 西 
哥 稻 蜡 雄 峨 的 交配 状态 (Spurgeon et al., 1994) , 根 
据 单 射精 管 角质 化 区 填充 物 的 有 无 来 判定 巢 小 食 心 
虫 雄 蛾 的 交配 状态 (Zhang et al., 2017) ,利用 射精 
^e B9 B3 £6, DX 9l] Vb 38S 7 a k Holcocerus hippophaecolus 
雄 蛾 的 交配 状态 ( 周 娇 等 , 2012 ) ,利用 单 射 精 管 第 
7 段 颜色 和 内 含 物 前 后 两 端的 空 际 (gap) 区 别 欧洲 
玉米 蜡 雄 蛾 的 交配 状态 (Hu and Andow, 2009), 根 
据 单 射精 管 第 7 段 黄色 内 含 物 的 有 无 判定 云 杉 芽 卷 
WE Choristoneura fumiferana ( Bergh and Seabrook, 
1986) FI 355 dx Rb A e np E Choristoneura rosaceana 
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( Evenden et al., 2003 ) 雄 峨 的 交配 状态 。 有 研究 指 
出 二 化 蝶 的 交配 状态 可 以 根据 单 射精 管 第 8 EAE 
物 的 颜色 来 确定 ,因为 未 交配 二 化 蝶 内 含 物 为 均匀 
分 布 的 白色 ,交配 后 0-2 h 二 化 蜡 内 含 物 透明 ( Hu 
et al., 2018) 。 本 人 研究 发 现 , 交 配 确实 显著 影响 了 二 
化 旦 单 射精 管 和 复 射精 管内 会 物 的 形态 ,交配 后 1 
之 内 雄 峨 第 5 和 7 段 非 角质 化 区 和 复 射精 管内 会 物 
等 级 均 显 著 低 于 未 交配 雄 蛾 ,而 第 1 -4 段 非 角质 化 
区 内 含 物 等 级 均 显著 高 于 未 交配 雄 蛾 。 交 配 后 
12 h, 虽 然 第 1, 5 和 7 段 非 角 质 化 区 和 复 射 精 管内 
含 物 等 级 与 未 交配 雄 蛾 差异 不 显著 ,但 是 第 3 和 4 
段 非 角 质 化 区 内 含 物 等 级 仍然 显著 高 于 未 交配 雄 
蛾 。 交 配 后 24 h, 二 化 蜡 雄 蛾 生殖 顺 内 含 物 等 级 和 
未 交配 雄 蛾 均 无 显著 差异 ,因此 可 以 利用 内 含 物 等 
级 ,尤其 是 第 3 -4 段 非 角质 化 区 内 含 物 等 级 来 确定 
二 化 坚 的 交配 状态 ,但 是 这 种 鉴别 仅 限 于 交配 12 h 
内 的 已 交配 和 未 交配 雄 蛾 。 其 他 蛾 类 昆虫 研究 结 

也 证 实 了 交配 后 雄 蛾 内 生殖 系统 的 快速 恢复 。 雄 性 
梨 小 食心虫 单 射精 管 角 质 化 区 的 形态 特征 在 交配 后 


































































































复 ,利用 单 射 精 管 第 7 段 内 含 物 等 级 仅 能 鉴定 交配 
后 12 h 内 的 已 交配 和 未 交配 二 化 旦 雄 蛾 。 性 信息 
素 诱 集 发 生 在 交配 后 24 h 或 者 时 间 更 长 ,并 不 能 利 
用 单 射精 管 第 7 段 内 含 物 等 级 来 准确 鉴定 性 信息 素 
诱 集 雄 蛾 的 交配 状态 。 男 外 二 化 蝶 单 射精 管内 含 物 
的 充满 状态 不 仅 受 到 交配 的 影响 ,也 受到 日 龄 的 影 
响 。 本 研究 发 现 ,田间 性 信息 素 诱 集 二 化 曝 雄 蛾 附 
腺 端 半 部 内 含 物 等 级 显著 高 于 2 -6 日 龄 未 交配 雄 
蛾 ,第 3 和 4 有 段 非 角质 化 区 内 含 物 等 级 显著 小 于 0 
日 龄 雄 蛾 。 这 些 结果 表明 田间 性 信息 素 诱 集 的 二 化 
HEIRE 1 日 龄 雄 蛾 的 比例 较 大 ,同时 也 包含 了 部 
分 0 日 龄 雄 蛾 。 虽然 交配 后 24 hb, 已 交配 雄 峨 生殖 
器 内 含 物 等 级 和 未 交配 雄 蛾 无 显著 差异 ,但 是 直到 
交配 后 36 h, 二 化 蜗 雄 蛾 生殖 器 内 含 物 等 级 才 恢复 
到 未 交配 状态 。 二 化 蜡 雄 蛾 的 平均 寿命 为 7.1 d, 其 
一 生平 均 交 配 2.72 次 ( 焦 晓 国 等 , 2006) , 绝 大 部 分 
二 化 蜡 雄 蛾 交配 后 需要 恢复 2 ~3 d 才能 第 2 次 交 
配 ,因此 雄 蛾 内 生殖 系统 的 恢复 并 不 表明 二 化 旦 雄 
蛾 就 可 以 进行 再 次 交配 。 二 化 坚 雄 蛾 在 羽化 当晚 的 
























































18 h 就 能 够 恢复 (Zhang et al., 2017) , 烟 芽 夜 峨 交 
配 后 5 h 其 复 射精 管 中 重 新 充满 精子 ( Henneberry 
and Clayton, 1984; Proshold, 1991) , 墨西哥 稻 蜡 复 
射精 管 颜色 在 交配 后 16 h 时 恢复 为 半 和 白色 
( Spurgeon et al., 1994) ,欧洲 玉米 蜡 雄 性 第 7 段 在 
交配 20 ~ 22 h 后 恢复 为 3 级 (Hu and Andow, 
2009) 。 二 化 蜡 交 配 后 雄 蛾 内 生殖 系统 的 快速 恢复 
可 能 和 雄 蛾 的 多 次 交配 习性 有 关 , 二 化 旦 雄 蛾 一 生 
平均 可 以 交配 2.72 次 ( 焦 晓 国 等 , 2006 ) 。 
有 研究 还 指出 ,交配 后 二 化 蜡 单 射精 管内 含 物 
并 不 能 完全 充满 第 8 段 ,同时 内 含 物 分 布 不 均匀 ,可 
以 用 于 区 别 交 配 和 未 交配 雄 蛾 (Hu et al., 2018). 
本 研究 发 现 ,多 于 一 半 (57. 1% ) 的 交配 二 化 旦 雄 蛾 
在 交配 后 36 -48 h ,其 第 5 和 7 段 非 角质 化 区 内 会 
物 表 现 出 未 充满 状态 。 我 们 同时 也 发 现 , 未 交配 二 
LRS 5 和 7 段 非 角质 化 区 内 含 物 也 出 现 了 未 充满 
状态 ,不 同日 龄 出 现 未 充满 状态 的 比例 差异 较 大 , 例 
如 0 和 3 日 龄 未 交配 二 化 旦 的 比例 分 别 为 5.9% 和 
40. 096 ,因此 不 能 利用 第 5 和 7 段 非 角 质 化 区 内 会 
物 的 充满 状态 来 准确 判断 二 化 蜡 雄 蛾 的 交配 状态 。 
性 信息 素 群 集 诱 杀 已 经 成 为 二 化 蜡 防 控 的 重要 
普 施 ,有 学 者 通过 二 化 蜡 单 射精 管 第 8 段 内 含 物 的 
颜色 和 充满 状态 ,判定 二 化 蜡 性 信息 素 诱 集 的 雄 蛾 
中 绝 大 部 分 (85% ) 已 经 交配 (Hu er al., 2018) 。 根 
据 前 面 的 分 析 ,我 们 可 以 明确 ,由 于 交配 后 的 快速 恢 






































交配 率 仅 为 40% (Kanno and Sato, 1978) ,因此 田间 
性 信息 素 诱 集 的 1 日 龄 二 化 蜡 雄 蛾 中 绝 大 部 分 未 交 
配 ,证 明 田 间 性 信息 素 群 集 诱杀 二 化 坚 是 有 效 的 。 
我 们 关于 性 诱 剂 诱 集 二 化 蜡 雄 蛾 交配 状态 的 研究 结 
果 和 前 人 不 同 , 这 可 能 是 由 于 使 用 的 性 信息 素 诱捕 
中 配方 的 引诱 力 和 诱捕 器 的 诱捕 效率 不 同 造 成 的 。 
早先 报道 的 研究 结果 基于 早期 的 天 然 橡胶 诱 芯 和 水 
di Vs ae Hu et al., 2018) ,我 们 目前 采用 的 则 是 
PVC 毛细 管 诱 芯 和 新 型 飞 峨 诱捕 器 ,后 者 在 信息 素 
化 合 物 配 比 、 剂 量 和 诱捕 需 设 计 等 方面 都 有 极 大 的 
改善 ,引诱 力 更 强 ,诱捕 效率 更 高 。 田 间 性 信息 素 诱 
dE IB — os HERES 5 和 7 段 非 角质 化 区 内 含 物 未 
充满 的 比例 为 41.6% ,高 于 羽化 后 2 d AR AE RO HEIR 
(33. 3% ) ,表明 性 信息 素 确实 也 诱 集 到 了 部 分 已 交 
配 雄 蛾 或 者 日 龄 较 大 的 未 交配 雄 蛾 。 
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